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Die Erfindung betrifft eine Zahnradpaarung. bei 


dass das Zahnrad (4a) gegenuber dem an deren nicht 



welcher eines der Zahnrader (4a) zumindest einseitig 
einen deckelfdrmtgen Anschtagkorper (9a) aufweist, so 



axial verschiebbar isL Bevorzugtes Anwendungsbei- 
spiel ist ein Differential (1), insbesondere ein Kronen- 
raddifferential. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erftndung betrifft gemafi Patentanspruch 
1 eine Zahnradpaarung und gemaR den PatenansprC- 
chen 9 und 11 deren Verwendung fQr ein Differentia!. 
[0002] Aus der WO 92/0 1 877 tst bereits ein Zahnrad- 
paarung bekannt, welche in einem Kronenraddifferentf- 
al Verwendung findet Die Zahnradpaarung umfasst ein 
Kronenrad und ein mit diesem kammendes Stimrad. 
Das Stimrad tst In die vom Kronenraddifferentia! nach 
au/ien weisende Richtung am Gehause und in die nach 
inn en weisende Richtung an einer Hulse des Different)- 
atbolzens anlegbar. so das stets der kammende Elngriff 
zwischen dem Kronenrad und dem Stimrad sicherge- 
stellt ist 

[0003] Ferner zeigt die DE 1 95 36 600 A1 ein Hinter- 
achsgetriebe, bei welchem die Antriebsverzahnung ei- 
ne Ritzelwetle aufweise, die als Stimrad ausgefuhrt ist. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es. eine zumfndest 
zwei Zahnrader umfassende Zahnradpaarung - insbe- 
sondere fur ein Differential - zu schafTen, welche eine 
geringe Anzahl von Bauteilen ben&tigt. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaU durch 
die MerKmale von Patentanspruch 1 bzw. die Patentan- 
spruche 9 und 11 geldst 

[0006] Ein Vorteil der ErfindUng gemaS Patentan- 
spruch 1 ist der, dass Infolge eines mit dem zweiten 
Zahnrad verbundenen Anschlagk6rpers die Verschie- 
bung des zweiten Zahnrades zumindest in eine Rich- 
tung ve mind ert wird. Da sich der Anschlagk8rper zumin- 
dest zwischen mehreren Zahnen erstreckt, ist diesermit 
den Zahnen des ersten Zahnrades zur Anlage bringbar. 
Es sind keine weiteren Bauteife mehr notwendig, um 
das zweite Zahnrad in diese Richtung abzustutzen. 
[0007] Patentanspruch 2 zeigt eine besonders vorteit- 
hafte Ausgestaltung der Zahnradpaarung als Kronen- 
rad-SUmrad-Paarung, wodurch beide Zahnrader im 
Winkel von 90 s zueinander anordenbar sind. Die Wei- 
terbildung gemali Patentanspruch 3 verhindert in vor- 
teilhafter Weise, dass Krafte vom ersten Zahnrad in den 
Anschlagk&rper bzw. das zweite Zahnrad eingeleitet 
werden. Durch diese Kraftfreiheit auf den Anschlagk6r- 
per werden Vorteile hinsichUich des Wirkungsgrades 
und des Vers chlei lies erreicht. 

[0008] Patentanspruch 4 zeigt eine besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltung der Erfindung, die eine kompakte 
Bau weise bet maximal mogficher Abstutzung des zwei- 
ten Zahnrades gegenQber dem ersten Zahnrad ermog- 
hcht 

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung ge- 
mafi Patenanspruch 5, bei welch er miilels zwei An- 
schtagkbrpem eine Ver&chiebung des zweiten Zahnra- 
des in dessen beide axiale Rfchtungen verhindert wird. 
indem der jeweilige Anschlagkdrper in beiden Richtun- 
gen zum Anschlag an die Zahne des ersten Zahnrades 
kommL 

f [0010] Patenlanspruche 6 und 7 zeigen besonders 
vorteil hafte Ausgestaltung der Erfindung, be! welch en 



besonders hone Krafte ubertragen werden kdnnen. 
Durch die bewegungsfeste Verbindung bzw. sogar die 
Einteiiigkeit zwischen dem zweiten Zahnrad und dem 
Anschlagk&rper wird eine besonders hohe Zahnfu&fe- 
5 stigkeit erreicht 

[0011] Patentanspruch 9 zeigt eine besonders vortea- 
hafte Verwendung der erfindungsgema&en Zahnrad- 
paarung fur ein Differential, Insbeson dere ein Kronen- 
rad differential. Dabei kann In besonders vorteilhafter 

10 Weise ein DifferentialbolzenZ-kreuz entfaDen. 

[0012] Die Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 10 
ermdglicht es, hShere Antriebsmomente fiber das Diffe- 
rential zu Obertragen. Dies wird erreicht, indem das An- 
triebsmoment vom Gehause des Differentials nicht in eh 

is nen Dlfferentialbotzen, sondem in den Anschlagkdrper 
eingeleitet werden, wobei dieserscheibenformig ausge- 
staltet tst Diese scheibenffirmige Ausgestaltung er- 
mogticht bezuglich der geometrischen Achse des Aus- 
gleichsrades eine radial e La ge rung im Gehause. Aus 

20 derim Vergleichzu einem DifferentlalbolzengraftenAn- 
lageflache am Gehause folgt eine entsprechend gerin- 
ge Ffachenpressung trotz hoher Antriebsmomente. 
[0013] Patentanspruch 11 zeigt eine weitere beson- 
ders vorteil hafte Verwendung des nach Patentanspruch 

25 7 ausgefuhrten Geg en stan des. Die Verwendung bei ei- 
ner Antnebsverzahnung eines Differentials ermbglfcht 
es, besonders hohe Antriebsmomente zu ubertragen, 
da die Zahnfu&festigkeit der Verzahnung des Zahnra- 
des der RitzeJwelle besonders hoch ist. 

30 [0014] Der Verwendungsanspruch 12 zeigt eine vor- 
teilhafte Weiterbildung des vorhengen Patentan- 
spruchs, bei welcher die Zahnradpaarung von einem 
Kronenrad und einem Stimrad gebildet wird. Gegen- 
uber den ublichen Hypoidverzahnungen entstehen Vor- 

35 teile hinsichtiich des Wirkungsgrades und der Lagerbe- 
lastung der Rrtzelwelle. 

[0015] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus dem 
Patentanspruch 8, der Beschreibung und der Zeich- 
nung hervor. 
*o [0016] Es zeigen: 

Fig. 1 ein Kronenrad differentia I in einer geschnSt- 
ten-perspekuVischen Oarstellung, wobei durch eine 
Ebenegeschnitten wird, welche zwischen einer Ro- 
45 tationsachse des KronenraddrfferentiaJs und einer 
geometrischen Achse von Ausgleichsradern aufge- 
spannt wird, 

Fig. 2 das Kronenraddifferentia I aus Fig. 1 in einer 
50 geschnitten-zweidimensionalen DarsteHung, 

Fig. 3 das Kronen raddifferenual in einem Schnilt 
gernaH Unie Ill-Ill aus Fig. 2, 

55 Fig. 4 das Kronenrad differentia I aus Fig. 1 bis Fig. 

3 in einer perspektivischen DarsteQung, wobei aus- • 
schlieBlicfi eines von zwei Stirnradem dargesteilt 
ist. 
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Fig. 5 eine Zahnradpaarung. welche Verwendung 
In einem Kronenraddifferential gematt Fig. 1 bis Fig. - 
4 ftndet. 



Fig. 6 eine Zahnradpaaatng gemaB Fig. 5 in einer 
geschnittenen Darstellung, wobei der Schnitt durch 
eine Ebene erf olgt, welche zwischen der Rotalions- 
achse eines Kronenrades und der geometrischen 
Achse eines mit diesem kammenden Stirnrades 
aufgespannt wird und 



Fig. 7 ausschnittsweise ein Krone nrad differential, 
bei welchem eine Ritzelwelle eiq Zahnrad mit zwei 
scheibenformigen Anschlagkorpern aufweist. 

« 

[0017] Fig. 1 zeigt ein Kronenraddifferential 1 eines 
Hinterachsgetriebes in einer geschnitten-perspektivi- 
schen Darstellung, wobei durch eine Ebene geschnitten 
wurde, welche zwischen einer Rotationsachse 2 des 
Kronenraddifferentials 1 bzw. von Kronen radern 5a, 5b 
und einer geometrisch en Achse 7 von Ausgle ichsradem 
4a, 4b aufgespannt wird. 

[0018] Dieses Kronenraddifferential 1 umfasstein zy* 
lindrisches Gehause 3, dessen Rotationsachse 2 in ub- 
Hcher Weise deckungsgleich mit einer geometrischen 
Achse von nicht naher dargestellten Achswellen ist. Die 
folgend verwendeten Bezeichnungen "axial" und "radi- 
al" beziehen sich auf diese geometrische Rotationsach- 
se 2, wenn die Bezeichnungen nicht explizrt auf einen 
speziellen rotationssymmetrischen Kdrper bezogen 
sind. 

[0019] An einem axialen Ende ist das Gehause 3 ein- 
teilig mit einem nicht naher dargestellten Tellerrad aus- 
gestaltet. 

[0020] Das Gehause 3 welst axial mittig zwei diame- 
tral gege nub eriieg ende Gehauseausnehmungen 13a, 
13b auf, In welchen die geradverzahnten Ausgleichsra- 
der 4a, 4b bezughch deren geometrischer Achse 7 ra- 
dial gelagert sind. Die Gehauseausnehmung 13b ist da- 
bei in Fig. 4 ersichtlich. Die Ausgleichsrader 4 a. 4b wei- 
sen eine Stimverzahnung 17a bzw. 17b auf. Die geo- 
metrischen Achse 7 stent senkrecht zur Rotationsachse 
2. Zentrisch in diesen Ausgleichsradern 4a, 4b sind Aus- 
nehmungen 8a,8bangeordnet. vondenendie eineAus- 
nehmung 8b in Fig. 3 ersichUich Ist. Jedes der beiden 
Ausgleichsrader 4a bzw. 4 b we ist bezuglich dessen 
Achse 7 axial oberseitig und unterseitig Jeweils einen 
scheibenfdrmigen Anschlagk5rper9a, 10a bzw. 9b, 10b 
auf, durch welchen ebenfalls die Ausnehmungen 8a, 8b 
verlaufen. Diese scheibenformigen Anschlagkorper 9a. 
10a bzw. 9b, 10b sind im Gehause 3 radial in teilkrets- 
formigen Randbereichen 11a. 12a, 20a, 14a bzw. 11b, 
12b, 20b, 14b der beiden Gehauseausnehmungen 13a, 
13b gelagert von denen in der Fig. 1 nur der eine teil- 
kreisformigen Randbereichen 11a ersichtlich isL Diese 
teflkreisforrrugen Randbereichen 11a. 12a, 20a, 14a, 
11b, 12b, 20b, 14b liegen bezuglich der Rotationsachse 
2 in Umfangsrichtung um uber eine moglichstgroBe FtaV 
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che ein Antriebsmoment vom Gehause 3 auf die Aus- 
gleichsrader 4a, 4b zu ubertragen. tn axialer Richtung 
weisen die Gehauseausnehmungen 13a, 13b von den 
Ausgleichsradern beabstandete Randbereiche 15a, 
15b, 16a, 16b auf. die einen Schmiermitteldurchfluss 
und damit eine sichere Schmierm&terversorgung fur die 
Radiallagerung der Ausgleichsrader 4a. 4b und fur ei- 
nen Verzahnungseingriff gew§hrieisten. Bel diesem 
Verzahnungseingriff kammen die Ausgleichsrader 4a, 
4b mit den konzentrisch zur Rotationsachse 2 ausge- 
richteten Krone nrad em 5a, 5b, welche mitlels einer Keik 
wellenverzahnung die nicht naher dargestellten Achs- 
wellen drehfest aufnehmen. Die Kronenrader 5a, 5b 
sind in der axial voneinander weg weisenden Richtung 
mittels eines axialen Sicherungsringes DIN 472 gegen 
eine Verschiebung in diese Richtung gegenuber dem 
Gehause 3 abgestutzt. Zwischen dem jeweillgen Kro- 
nenrad 5a bzw. Sb und dessen Sicherungsring ist je- 
weils eine Distanzscheibe zur Einstellung des axialen 
Abstandes zwischen den beiden Kronenradern 5a, 5b 
angeordnet. 

[0021] Fig. 2 zeigt das Kronenraddifferential 1 aus 
Fig. 1 In einer geschnitten-zweidimensionalen Darstel- 
lung. ZusatzJich ist das uber der Schnittebene Hegende 
eine Ausgleichsrad 4a dargestelrt. 
[0022] Fig. 3 zeigt das Kronenraddifferential 1 in ei- 
nem ebenen Schnitt gemafi Linie Ill-Ill aus Fig. 2. Dieser 
ebene Schnitt Ill-Ill erfolgt senkrecht zur Rotationsach- 
se 2 und belnhaltet die Achse 7 der Ausgleichsrader 4a, 
4b. 

[0023] Die scheibenformigen'Anschlagkorper 9a bzw. 
10a bzw. 9b bzw. 10b liegen bezuglich der Achse 7 der 
Ausgleichsrader 4a. 4b radial jeweils an zwei diesen zu- 
geordneten teilkreisfdrmigen Randbereichen 11a. 12a 
bzw. 20a, 14a bzw. 11b, 12b bzw. 20b, 14b an. Zwischen 
den beiden teilkreisfdrmigen Randbereichen 11a, 12a 
bzw. 20a. 14a bzw. 11b. 12b bzw. 20b. 14b liegt eine 
unterbrochene Ringnut 30a, 30b, welche einen 
Schmiermitteldurchfluss der korrespondierend lieg en- 
den Stimverzahnung der Ausgleichsrader 4a, 4b er- 
mfiglicht und eine Re i bung zwischen der Stimverzah- 
nung 17a bzw. 17b und dem Gehause 3 verhindert. Da- 
mit ist auch sicher die Schmierung an der Verzahnung 
zwischen den Ausgleichsradern 4a, 4b und den Kronen- 
radern 5a, 5b sichergestellL 

[0024] Ferner sind die Ausnehmungen 8a. 6b der 
Ausgleichsrader 4a. 4b ersichUich, welche einen vartie- 
renden Durchmesseraufweisen. Der Durchmesserder 
beiden Ausnehmungen 8a, 8b nimmt dabei radial nach 
inn en zu. 

[0025] Zur Montage des Kronenraddifferentials 1 wer- 
den die beiden Ausgleichsrader 4a, 4b von au&en In die 
Gehauseausnehmungen 13a, 13b gesteckL Im An- 
schluss werden die beiden Kronenrader 5a. 5b in das 
Gehause 3 eingesetzt und nach dem folgenden Einbau 
der besagten Distanzscheiben mittels der Sicherungs- 
rlnge DIN 472 gesichert. 

[0026] Fig. 5 zeigt eine Zahnradpaarung, welche Ver- 
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wencfung in einem Kronenrad differentia! 1 gematS Fig. 
1 bis Fig, 4 findeL Diese Zahnradpaarung umfasst das 
eine Ausgleichsrad 4a und das mil diesem kammende 
eine Kronenrad 5a. 

[0027] Fig. 6 zergt die Zahnradpaarung gemall Fig. 5 
in einer geschnlttenen Darstellung, wobei der Schnitt 
durch eine Ebene erfolgt, welche zwischen der RotatJ- 
onsachse 2 und der Achse 7 aufgespannt wird. 
[0028] Der oberseitiger sen eibenf firm ige Anschlag- 
kdrper 9a des Ausgleichsrads 4a ist mit dessen Unter- 
seite zur Anlage an der au&eren Mantefflache des Kro- 
nenrades 5a bringbar. Der unterseitige scheibe nformige 
Anschlagkorper 10a des Ausgleichsrads 4a ist hinge- 
gen mit dessen Oberseite zur Anlage an einer Verrip- 
pung der Kronenradverzahnung bringbar, Bei dieser 
Verrippung Ist jedem Zahn der Kronenradverzahnung 
eine sich radial nach tnnen erstreckende Rippe 21 zu- 
geordnet Dtese RJppen 21 wetsen spharisch-konkave 
Oberflachen auf, welche sich auf korrespondierend 
spharisch-konvexen Oberflachen des unterseitigen 
scheibenformige Anschlagkdrpers 9a abwatzen. Diese 
spharisch-konvexen Oberflachen liegen da bei in Zahn* 
zwischenraumen des scheibenformige Anschlagkdr- 
pers 9a. Die spharisch-konvexe bzw. die spharisch-kon- 
kave Obefflache we ist einen Radius r zum Kreuzungs- 
punkt der Rotation sachse 2 mit der Achse 7 auf. 
[0029] fm ublichen Fahrbetrieb eine 3 Fahrzeuges, in 
wefchem das Kronen radd iff ere ntia! 1 eingebaut ist, wirkt 
eine Fliehkraft infolge der Rotation um die Rotations- 
achse 2 auf das Ausgleichsrad 4a ein. Infolge dieser 
Fliehkraft liegt der unterseitige scheibenformige An- 
schlagkorper 10a an dem Kronenrad Sa an, wohinge- 
gen der oberseitige scheibenformige Anschtagkdrper 
9a ein Spiel zu dem Kronenrad 5a aufweist. 
[0030] Fig. 7 zeigt ausschntUsweise ein Kronenrad- 
differential, bei welchem eine Ritzetwelle 260 ein Zahn- 
rad 262 mit zwei scheibenformigen Anschlagkdrpern 
209 r 210 aufweist Das Zahnrad 262 bildet zusammen 
mit einem Kronenrad 205, welches fest mit einem Ge- 
hause 203 des Kronenrad differentials verbunden ist, ei- 
ne Antriebsverzahnung 261 . 

[0031] Die beiden scheibenformigen Anschlagkorper 
209, 210 sind einteilig mft dem ubrigen Zahnrad 262 
ausgefuhrt. 

[0032] Die Verwendung der Zahnradpaarung fur ein 
Differential ist' nicht auf Kronenrad differentiale fur Hin- 
terachsgetriebe beschrankt. So sind auch Differentiate 
fur Vorderachsgetriebe ais auch LangsdifferentiaJe 
denkbar. 

[0033] Fur die Wirkung als Anschlag muss der An- 
schlagkdrper nicht bewegungsfest gegenuber der Ver- 
zahnung des Ausgleichsrad es sein. So kann zur Er- 
leichtenjng der Bearbeitung der Stimverzahnung. des 
Ausgleichsrades beispielsweise eine Scheibe ausrei- 
chend sein, wetche drehfest Oder drehbar auf einem 
Verzahnungsgrundkorper angeordnet rst. Dabei kdnnen 
zwei Scheiben mittels einer zentralen Verschraubung 
oder Vemietung den Verzahnungsgrundkorper zwi- 



schen sich verspannen. Femer ist es mogfich, die 
Scheiben mil dem Verzahnungsgrundkorper bewe- 
gungsfest zu verkleben. 

[0034] Eine entsprechende Schmierung vorausge- 
s setzt, kann anstatt einer Geradverzahnung auch eine 
Schragverzahnung Anwendung finden. Die Kraft e infol- 
ge der Schragverzahnung. welche beslrebt sind, das 
Ausgleichsrad nach Innen Oder nach aufien zu schie- 
ben. werden dabei durch den bzw. die Anschlagkorper 
10 abgestutzt. 

[0035] Zur Erieichterung der Montage kann am Ge- 
hause des Kronen radd iff e re nlials ein Anschlag bzw. Ab- 
satz angebracht sein, der verhindert. dass die Aus- 
gleichsrader nach dem Einbau in das Gehause, aber 
15 zeithch vor dem Einbau der Kronenrader, in das Gehau- 
se fallen. 

[0036] Auch ist die Erflndung nicht auf Zahnradpaa- 

rungen fur Kronenrader beschrdnkt. 

[0037] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen 

20 handeft es sich nur um beisptelhafle Ausgestaltungen. 
Eine Kombinaubn der beschriebenen Merkmale furun- 
lerschiedbche Ausfuhrungsformen ist ebenfalls mog- 
tich. Weitere, tnsbesondere nicht beschriebene Merk- 
male der zur Erfindung gehorenden Vorrichtungsteile, 

25 sind den in den Zeichnungen dargestellten Geometrien 
der Vorrichtungsteile zu entnehmen. 
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Patentanspruche 



1. Zahnradpaarung, welche ein erstes Zahnrad und 
eine zwe'rtes Zahnrad mit Zahn en umfasst. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest an einem axialen Ende des zwel- 
35 ten Zahnrad es ein Anschlagkorper (9 a bzw. 10a 
bzw. 9b bzw. 10b) befestigt ist. welcher sich zumin- 
dest zwischen mehreren Zahn en erstreckt 

2. Zahnradpaarung nach Patentanspruch 1, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Zahnrad ein Kronenrad (5a bzw. 5b) 
und das zweite Zahnrad ein Stimrad (4a bzw. 4b) 
ist 

*5 3. Zahnradpaarung nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet' 
dass das SUmrad (4a bzw. 4b) geradverzahnt ist 

4. Zahnradpaarung nach einem der vorhergehenden 
so Patentanspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine radiate Ausdehnung des Anschlagkdr- 
pers (9a bzw. 10a bzw. 9b bzw. 10b) zumindest na- 
herungsweise dem Kopfkreisdurchmesser der be- 
55 sagten Zahne entsprfcht 

5. Zahnradpaarung nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche. 
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